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サイラトロン管を用\t-:.た電圧の測定
中 ! !! 
孝 之
On the Measurements of the D.C. volt， which is made of the 
Thyratron tube. Takayuki NAKAGA W A 
In this report， auth町has analysed on the mechanism of the operation of the divice wiLh 
the thyratron. ln concIusion， if we regard the divice as a kind of the ana10g - digital 
C佃V号，rter， it w<∞ld be utiIize<1 as a voltmater. 
1. 緒 言
最近遠隔 測定， お よ び制御 のように計 測工学上 の見地か ら ， 直流電圧(アナロ グ量〉 を放電管の
非線型特性 を利用し ， 発振回路 を作 り 周波数(デジタ ノレ量〉 に変換し ， これ を測定す るか ， 又 は之
れを電流量〈ア ナロ グ量〉 に変換 し て 測定す る た め の基礎的な実験 とそ の考察結果を報告す る 。
2. そ の 方 浩
サイラトロシ (UY �66G)を用いた図ー1の回路は装置の概略を示すものである。 先づUY -66 
G で鋸歯 状波発振 を さ せ， こ れ を増幅し ， C -R 回路 で微分 し ， 電圧波形をパノレス にし て之 をuz
-6H6 で整流 し ， 整流電流 を測定す る 。 こ の場合整流電流は直流 電圧 に殆ど比例 する事が実験的 に
確 めら れ た 。 (図.-1 参照〉今も し遠隔 測定を し よ う とす る 場合 は発振 さ せ た交流波形 の 電送 を 考
え， 測定位置に整流薬置をおけばよいと考えられる。
2. 1. 鋸歯状波発援の機構
鋸歯状波発振をおこしているとき， 電庄一電流平副内に於ける状況点、の移動は図-2のようであ
るこ と は良 く 知 ら れ てい る 。
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図-1 図-2
こ こ で V nは 放電開始電 圧. V c は放電停止 電圧. In は放這開始電流. IB は放電停止 電流 を示
し てい る 。 今電 圧が上昇 し放電開始電圧に達 す る ま で は OD の曲線に 状況点 が運動し ， D点に達す
る とA点に飛躍 し， A から B ま で 状況点の移動時間 と陽極電圧 と の 関係 は次 の式 で示される 。
dec 1 
---a，r=c豆一(E-ec-Rφ(V))
次 にB点、に達 す る と 放電が停止 す る た め， 状況点 はCに跳躍す る 。 その後CからD まで の 状況点
の変化即ち電圧と移動時間とは次 の 関係 で示 さ れ る 。
1 4  
dec 1 �V" 一 一一一(E-ec )dt - CR 
従っ て鋸歯 状波 の充電特性 はCR に関係す る が， 放電特性 はサイ ラ ト ロシ の放電特性 に に大いに
関係する。 即 ち grid の編荷電圧は鋸歯 状波の振幅 お よ び 波形に 関係す る 。 言 い かえ る とVD-VC
は振幅を定め る 。 そ れ は ， VD， Vc が煽荷電圧 の値に よ っ て変化 す る た め であ る 。 (図-3 参照〉
直混電圧と周3波数
E-V c _ _，_ � . .� .. _ . . Ec 振動の周期は良 く 知 ら れたTキCRlo g Ë=V瓦 であ ら わ さ れ る か， I-=~ tL=Mh 
くX2) と おけば直流電圧が大 き く な れ ば1 に比べておl' X2は小さ く なるので， とれは近倒的に次
の ように な る 。
2. 2. 
1 、 { Enー育円、r.. 1 ED+Ec \ T=rCR (x2-x1):1+玄(おけx2) = CRt一旦E�" ) ， 1 十玄 --E一 )
と こ ろ でED. Ec は数拾ボル ト の 値 で あ る か ら ， Eが大 と な れば第2頃 は 無視 し得 る。 従って
En-Ec 私CRー乍と
お よびED - Ec が定ま る か ら 周波数 は 電圧に比例R 
T=2ザ よ り
C， 
こ れを周波数に書 きかえると
E 
2πCR (ED- E己
従って放電管が決まれ ば， ED， Ec， 
する。
f 
測定上の周波数〈竃溝〉と直1爺電庄の対応度
電圧を周波数に変換 する場合の精度は ， 回路定数， 外部温度， 湿度等 に よ っ て定ま るが， 対応度
と 言う立場か ら は， ED-Ec， C お よ び R の選び方 によ る 。 従ってこれ等の植を適当に選べば任意
の対応度 を 得 る こ と が で き る 。
と こ ろ がED-Ecは小 さ い と鋸歯 状波振幅が小さい の で ， 偏荷電圧をgrid にあたえED- Ec を
大 とす る方が良い。 然 し あま り 大 き く すれば測定電圧の最低 の電圧が高く な る の で不都合である。
3. 2. 
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発撮動作に対する検討
2 .  4. 1放電管の特性
サイ ラ ト ロシの放電持性を電 庄一電流平面上 にgrid
電圧を pa ramete r とじて 表せば， 実験上図-3 が 得 ら れ
る 。各grid 電圧 に対 する放電開始電圧お よ び 電流 を
VA， lAであ ら わせば， 負偏荷電圧が大 な れ ば な る ほ ど
(1)放電開始電圧が高 く なり， (2)放電開始電圧 と 放電停止
電圧の差が大 となる こ とがわか る 。
4. 2. 
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IZ 2. 4. 2発振動作の限界
図-2 においてABCD 曲 線は放電特性を示 し PQS は
負荷曲線を示 す。 両者の交りQはBD曲線上にあ るとき
のみ発振 す る 。 従っ て 一定容量 の蓄電器C， 負荷抵抗 R
に より定ま る電気回路で測定 し 得 る 電圧 の最低限界 はD
点を通り負荷抵抗Rに相対す る 負荷直線 と電圧軸の交
りSと し て定ま る。 一方最高限界 は日点を通り前述の
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負荷抵抗線 に 平 行 な直線 と電圧軸 の交 り S' と して定まる。 (図- 4参照 〉
次 に 電圧 を 一定 と し 発振 が お こ る負荷抵抗 値 の選択 の範囲 は ， その電圧 点 とB お よび Dを 結 ぶ
直 線 で 示 さ れる負荷抵抗 線 に よ って 定まる負荷抵抗値 に よ って定ま る 。
更 に蓄 電器 の容量は鋸l筒 状波発振 の周 波 数 を定 める も の で ， ABCD の1cycleをお こ な う 時 聞 を
定 め る 。 (図- 2 参 照〉
最後 に bias電圧 (格 子 の〉 につ いて考 え る に ， 2 .4.1 で述べ た性 質か ら鋸歯 状波 の 発振 に関係
す る 。 即ち負 の偏荷 電圧 が 大き け れ ば鋸歯 状波振幅 は 大 に な る が 放 電開始電圧 が高く な る た め ， 電
圧 測 定 として測 り 得る最低 の電圧値 が高 く な る の で， 電圧測 定 の範囲 を 大き く す る ため に は不 都合
で あ る 。 ( 図-- 3 参照 〉 し か し 放電開始点 D がき わめて明瞭 に定まる の で 動 作が安 定 と な る。 こ
の意味 で負偏荷電圧 を grid に あ たえ る こ と は ， 装置作成 に あ
た って重要 と お も わ れ る 。
2. 4 . 3 周 波数 を整流 し て電流 値 に変換す る こ と 。
前 に述 べ た よ う に鋸歯状波 を増幅 し'一次 に微分 し ， 之を整
流して電流 値 に変換す る場合直流電圧 に よっ て鋸歯 状波 の振
幅 お よび 波形 は あま り 変 化 し なh 。 し か し、波 形は grid偏荷電E， E急
圧 に 従っ て変化す る 。 ( こ の 発振 は低 周技 の 領域 に つ い て で
あ る 〉 ま た整流 電流 は鋸歯状 波 の周 波数 に ほぼ比例 する こ と も 実験に よ り確め ら れ た 。 ( 図 8参
照〉
も し 回路定数 の選択 が高周 波 の 発振 を お こ す よう な場合 に はζ の よ う な 事が満足 さ れ な いQ な ぜ
図→4
な ら ば 放電管 の消 イ オ ン 時聞 が影響す るか らであ るυ
3 . 実 験 結 果
2 項 で の べ た事柄 は 実験 に よ っ て確 め ら れ る 。 図-5 は負荷抵抗 を一定 と し ， C を parameter とし
た電圧~ 整流喧流 の 関係 であ り， 図-6 は蓄電器 の容量 を一定と し， 負荷抵抗 を parameterとした
も の で あり， 図- 7 は蓄電器 の 容 量， 負荷抵抗 を一定 に し， grid電圧 を変化 さ せ た場合の 関係 を示
す。 そ して 図- 8 は周 波 数 と整流電流 の比例性 を確かめ た も の であ る。
。7:IR Eン〆
。'" 。"
/
ぺ
. 4 f
j 
/f / 
"'� 
0，.年
- .­
�ノ :-.... '_.-- D.Ø� - ..".....-- _O-。_，.- _，，-て. ...... _þ-"'.I，I.F . �・..-ø -- "'O. f O ，.. ι
:./.r ... _"'­
‘-nJJ1Jm 
. 。 003 
。。も
O，OZ 
ら0・ b・o 100 /000 l1，oQ I‘，00噂
E ..1 E 
手.fJo '''0 4ØØ /OØO 1200 I与00 v 
図�5 図�6
16 
< b久10
.. 
-・2
ι_ o.O!U，F 〆/
/' e 
〆4・---〆ノ〆
a・‘ト R. = tðO健花 ... 0 “ .  / --、.
。'. 日- ， . _-z :き
_-・
.rt e-rrer-r v 一 一・ー 一 一_ _ ..- -"'3-"- -一一_..→ー誕�-一ー-一 . '重二ニ'"一誠一-"7て".ー宵002ト ドニ←-. -一一 ー.
。 200 �OC 60Q 800 (000 f2.CQ 14�o" 
図-7
4. 結 言
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図-8
この実験は遠隔測定と云う計測上の立場からと， サイラトロンの非線型 の放電特性を利用する考
え か ら 行った基礎的な実験お よび考察結果であ る 。 回路上 の 問題 について は更に研究すべ き事柄が
あ るが， 或る程度使用出来 る と 思われ る 。
終 り に 自国御指導を賜って い る 南雲仁一博士 (慶大)， 当工学部森教授， 井上教授に 感謝 し ま
す。
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